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(54) Bezetchnung: Wirbelgenerator mit kontrollierter Nachlaufstrdmung 

(57) Zusammentassung: Die Erfindung be trim etnen Wir- 
belgenerator in einem von einem fluid en Medium beauf- 
schlagten Stromungskanal sowie ein Verfahren zur Kon- 
trolle der Nachlaufstrdmung eines solchen Wirbeigenera- 
tors. 

Die Autgabe, die Bildung einer Ruckstromzone im Kem 
des Nachlautwirbels (11) auch unter wechselnden Stro- 
mungsbedingungen sicher zu vermeiden, wird erfindungs- 
gemaB dadurch gelost, dass in die Kemstromung des 
Nachlaufwtrbels (11) gezieit ein Axialimpuls eingebracht 
wird. Nach einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung wird zu diesem Zweck uber Austrittsoffnungen (12) 
am Wirbelgenerator (2) erne Sekundarstromung wenigs- 
tens annahemd in Richtung der Hauptstrdmung in die 
Kemstromung des Nachlaufwirbels (11) eingebracht 
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Beschreibung 

TECHNISCHES GEBIET 

[0001] Die Erfindung betrifft einen Wirbelgenerator 
in einem von einem fluiden Medium beaufschlagten 
Stromungskanal sowie ein Verfahren zur Kontrolle 
der Nachlaufstromung eines solchen Wirbelgenera- 
tors. Ein besonderes Anwendungsgebiet der Erfin- 
dung ist die Verwirbelung und Durchmischung von 
Brennstoff/Luft-Gemischen in Vormischbrennern. 

Stand der Technik 

STAND DER TECHNIK 

[0002] Statische Mischer zur Verkurzung der Misch- 
strecke stromender fluider Medien sind in vielfaltiger 
Gestaltung bekannt. 

[0003] Eine Gestaltungsform derartiger Mischer, die 
eine intensive Vermischung stromender fluider Medi- 
en bei vergleichsweise geringem Druckverlust er- 
laubt, ist Gegenstand von EP 0 623 786. Die an die- 
ser Stelle diskutierten statischen Mischer, nachfol- 
gend Wirbelgeneratoren genannt, stellen tetrae- 
derahnliche Korper dar, welche an mindestens einer 
Mantelflache eines von dem fluiden Medium beauf- 
schlagten Strom ungskanals angeordnet sind. Sie 
umfassen drei frei umstrdmte, sich in Stromungsrich- 
tung erstreckende Wirkflachen, eine in den Stro- 
mungskanal weisende Dachflache und zwei Seiten- 
flachen. Die mit der Wand des Strdmungskanals ver- 
bundenen Seitenflachen schliessen untereinander 
einen Pfeilwinkel a ein, wohingegen die Dachflache 
unter einem Anstellwinkel 9 zur Kanalwand veriauft 
[0004] Durch die Erzeugung von Langswirbeln ohne 
Rezirkulationsgebiet wird bereits nach einer ausserst 
kurzen Mischstrecke von einer Wirbelumdrehung 
eine Grobdurchmischung erzielt, wahrend nach einer 
Strecke von wenigen Kanalhohen infolge der turbu- 
lenten Stromung eine Feinmischung voriiegt 
[0005] Diese Wirbelgeneratoren zeichnen sich 
durch eine besondere Einfachheit sowohl im Hinblick 
auf ihre Herstellung wie auch ihre technische Wirk- 
samkeit aus. Die Fertigung und Zusammenfugung 
der drei Wirkflachen sowie die Verbindung mit einer 
ebenen oder gekrummten Kanalwand kann ohne 
weiteres durch einfache Fugemethoden, in aller Re- 
gel Schweissen, erfolgen. Vom strdmungstechni- 
schen Standpunkt her weisen diese Generatoren ei- 
nen sehr geringen Druckverlust auf und erzeugen bei 
entsprechender Auslegung Nachlaufwirbel ohne Tot- 
wassergebiet. Grosse und Starke der Nachlaufwirbel 
sind Funktionen der Elementhohe h, der Bementiarv 
ge I, des Anstellwinkels 9 sowie des Pfeilwinkels a. 
[0006] Durch Variation dieser Parameter ist damit 
ein einfaches Mittel zur aerodynamischen Stabilisie- 
rung einer Stromung an die Hand gegeben. 
[0007] Bei relativ grossen Anstellwinkeln 9 und/oder 
Pfeilwinkeln a steigt die Wirbelstarke der Nachlauf- 



wirbel in einem solchen Masse an, dass sich in deren 
Kern ein Gebiet mit niedriger Stromungsgeschwin- 
digkeit ausbildet, welches unter wechselnden Stro- 
mungsbedingungen die Gefahr eines Zusammen- 
bruchs des Wirbels unter Ausbildung einer Ruckstrd- 
mung in sich birgt. Die Auslegung der Wirbelgenera- 
toren stellt daher stets einen Kompromiss dar, einer- 
seits die Wirbet so stark auszubilden, dass in mog- 
lichst kurzem Nachlauf eine maximale Durchmi- 
schung der beteiligten Komponenten erfolgt, ande- 
rerseits aber wiederum die Wirbel nicht so stark aus- 
zubilden, dass sich im Kern ein Gebiet niedriger Stro- 
mungsgeschwindigkeit oder sogar eine Ruckstro- 
mung auspragt. 

[0008] Da es sich bei der Ein bindung dieser Wirbel- 
generatoren in den Stromungsweg um apparative 
Massnahmen handelt, sind diese, einmal installiert, 
unveranderlich. Das heisst, eine aktive Einflussnah- 
me auf dauerhaft oder vorubergehend veranderte 
Stromungsbedingungen ist nicht ohne weiteres mog- 
lich. 

[0009] Gerade bei einem Einsatz dieser Wirbelge- 
neratoren in modernen Gasturbinenanlagen zur 
Durchmischung und Verwirbelung eines Brenn- 
stoff-/Luftgemisches kann dieses Verhalten negative 
Auswirkungen auf die Flammenstabilitat haben und 
zu einer unerwOnschten Verschiebung der Flammen- 
lage fuhren. 

Aufgabenstellung 

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG 

[0010] In Weiterentwicklung des genannten Stan- 
des der Technik liegt der Erfindung die Aufgabe zu- 
grunde, einen Wirbelgenerator bereitzustellen, der 
die genannten Nachteiie vermeidet und die Ausbil- 
dung einer Ruckstromzone im Kern des Nachlaufwir- 
bels auch unter wechselnden Stromungsverhaltnis- 
sen im Stromungskanal sicher ausschiiesst und es 
damit gestattet, Einsatzbereich und Variabilitat dieser 
Wirbelgeneratoren zu erweitem. Des weiteren liegt 
der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
zur Kontrolle der Nachlaufstromung solcher Wirbel- 
generatoren bereitzustellen. 
[0011] Erfindungsgemass werden diese Aufgaben 
durch einen Wirbelgenerator sowie ein Verfahren ge- 
mass der in den unabhangigen Anspruchen genann- 
ten Art gelost. 

[0012] Vorteilhafte Ausfuhrungsformen des Wirbel- 
generators und des Verfahrens geben die abhangi- 
gen Anspruche wieder. 

[0013] Der Grundgedanke der Erfindung besteht 
darin, durch gezieltes Einbringen eines Axialimpul- 
ses in die Kernstromung des Nachlaufwirbels die Axi- 
algeschwindigkeit im Wirbelkern zu erhohen. 
[0014] Nach einer bevorzugten Ausfiihrungsfomi 
der Erfindung wird dieser Axialimpuls mittels Enlei- 
tung einer zumindest annahernd in Stromungsrich- 
tung ausgerichteten Sekundarstromung im unmittel- 
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baren Bereich der Kernstrdmung eingebracht. 
[0015] In vorzugsweiser Ausgestaltung wird eine 
der zu mischenden Komponenten als Sekundarstro- 
mung in den Stromungskanal eingeleitet. 
[0016] Als vorteilhaft hat es sich dabei erwiesen, die 
Sekundarstromung uber Austrittsoffnungen am Wir- 
beigenerator in die Kernstrdmung des Nachlaufwir- 
bels einzuleiten. In zweckmassiger Weise werden die 
Austrittsoffnungen des Sekundarmediums im Be- 
reich der Seitenflachen des Wirbelgenerators oder 
an dessen stromabwartiger Kante angeordnet. 
[0017] Nach einer besonders gunstigen Ausfuh- 
rungsart ist die Austrittsoffnung in halber Sehnenlan- 
ge der Seitenflache unterhalb der Abstromkante an- 
geordnet. 

[001 8] Dabei kann die Sekundarstromung aus einer 
Einzeloffnung am Wirbelgenerator in die Kernstrd- 
mung eingeleitet werden oder aus einer Anzahl von 
Austrittsoffnungen, welche auf den Wirbelkem aus- 
gerichtet sind. 

[0019] Nach einer zweckmassigen Erganzung der 
Erfindung wird femer vorgeschlagen, die an oder 
naheden Wirbelgeneratoren angeordneten Kuhlboh- 
rungen gezielt zur Einbringung eines zusatzJichen 
Axialimpulses heranzuziehen. Dies kann dadurch er- 
reicht werden, dass ein Teil der KQhlbohrungen derart 
modifiziert wird, dass ein erhohter Axialimpuls in die 
Kernstrdmung der Nachlaufwirbel eingebracht wird. 
Zu diesem Zweck werden die Austrittsoffnungen in 
ihrer Geometrie entsprechend konfiguriert, beispiels- 
weise hinsichtlich ihrer Ausrichtung und/oder ihres 
Durchsatzes. 

[0020] Die erfindungsgemassen Massnahmen eig- 
nen sich ohne weiteres auch als Retrofit-Massnahme 
zum Nachrusten bereits installierter Wirbelgenerato- 
ren nach dem Stand der Technik, indem entspre- 
chende Austrittsoffnungen eingebracht sowie Mittel 
zur Zufuhr eines Sekundarfluids in den hohlen Innen- 
raum der Wirbelgeneratoren vorgesehen werden. 
Wirbelgeneratoren, die zu Kuhk oder Zumischzwe- 
cken bereits mit Mitteln zur Zuleitung eines Sekun- 
darfluids sowie mit Austrittsoffnungen ausgerustet 
sind, konnen durch eine modifizierte Gestaitung der 
Geometrie der Austrittsoffnungen nachgerustet wer- 
den (Fig. 4b; 5b). Indem die Menge an einspeisba- 
rem Sekundarfluid variabel einstellbar ist, eriaubt es 
die Erfindung, aktiv auf vorubergehend oder dauer- 
haft veranderte Stromungsverhaltnisse zu reagieren. 
[0021 ] Der Massenstrom der Sekundarstromung ist 
dabei sehr gering. Er liegt in einer Grossenordnung 
zwischen 0,1% und 5%, insbesondere zwischen 
0,5% und 1,5%, bezogen auf den Gesamtmassen- 
strom. 

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN 

[0022] Weitere Merkmale, Vorteile und Einzelheiten 
der Erfindung seien nachfolgend anhand der Zeich- 
nungen erlautert Es werden nur die fur die Erfindung 
wesenttichen Elemente dargestellt. Gleiche oder ein- 



ander entsprechende Elemente figurieren unterdem- 
selben Bezugszeichen. 

Ausfuhrungsbeispiel 

[0023] Hierbei zeigen 

[0024] Fig. 1 Wirbelgenerator nach dem Stand der 
Technik 

[0025] Fig. 2 Geschwindigkeitsfeld (normierte axia- 
le Geschwindigkeit) einer Kanalstromung im Nach- 
lauf eines Wirbelgenerators nach dem Stand der 
Technik 

[0026] Fig. 3 Prinzipskizze der Wirkungsweise der 
Erfindung 

[0027] Fig. 4a,b eine erste Ausfuhrungsvariante ei- 
nes erfindungsgemassen Wirbelgenerators 
[0028] Fig. 5a,b eine weitere Ausfuhrungsvariante 
eins erfindungsgemassen Wirbelgenerators 
[0029] Fig. 6 Geschwindigkeitsfeld (normierte axia- 
le Geschwindigkeit) einer Kanalstromung im IMach- 
lauf eines Wirbelgenerators nach der Erfindung 
[0030] Fig. 7 Massengemittelte Wirbelstarke strom- 
ab des Wirbelgenerators 

• 

WEGE ZUR AUSF0HRUNG DER ERFINDUNG 

[0031] Die Fig. I und 2 geben in prinzipieller Weise 
die Wirkungsweise eines von einer Stromung (1) be- 
aufschlagten Wirbelgenerators (2) nach dem Stand 
der Technik wieder. 

[0032] Ein solcher Wirbelgenerator (2) besitzt drei 
frei umstrdmte, in Stromungsrichtung veriaufende 
Flachen, zwei Seitenflachen (3) und (4) sowie dazu 
senkrecht eine Dachflache (5), wobei die Seitenfla- 
chen (3) und (4) ein rechtwinkliges Dreieck und die 
Dachflache (5) ein gleichschenkliges Dreieck bilden. 
Die Seitenflachen (3) und (4) stehen im wesentlichen 
senkrecht zur Kanalwand (6), ohne dass dies eine 
zwingende Voraussetzung darstellt, und sind mit ei- 
ner ihrer Kathetenseiten an der Kanalwand (6) vor- 
zugswetse gasdicht fixiert Sie sind soorientiert, dass 
sie mit den zweiten Kathetenseiten an einer Stoss- 
kante (7) unter Einschluss eines vorzugsweise spit- 
zen Pfeilwinkels a zusammentreffen, welche Stoss- 
kante (7) gleichzeitig das stromabwartige Ende des 
Wirbelgenerators (2) darstellt und senkrecht zur Ka- 
nalwand (6) ausgerichtet ist. Die Seitenflachen (3) 
und (4) sind im wesenttichen deckungsgleich dimen- 
sioniert. Auf deren Hypotenusenseiten, die sich in 
Stromungsrichtung zunehmend von der Kanalwand 
(6) entfernen, stOtzt sich die Dachflache (5) ab, wel- 
che gegenuber der Kanalwand (6) einen spitzen An- 
stellwinkel 0 einnimmt. Mit einer quer zur Stromungs- 
richtung verlaufenden Stosskante (8) liegt sie an der 
Kanalwandung (6) an. Die bundigen Stosskanten 
zwischen den beiden Seitenflachen (3) und (4) und 
der Dachflache (5) bilden Abstromkanten (9) und 
(10). 

[0033] Die Symmetrieachse der Wirbelgeneratoren 
(2) ist parallel zur Stromungsrichtung ausgerichtet. 
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[0034] Selbstverstandlich kann der Wirbelgenerator 
(2) auch mit einer Bodenflache versehen sein, mit de- 
ren Hilfe er auf geeignete Weise an der Kanalwand 
(6) fixiert ist. Eine derartige Bodenflache steht indes 
in keinem Zusammenhang mit der Wirkungsweise 
des Wirbelgenerators. 

[0035] Die Wirkungsweise des Wirbelgenerators (2) 
ist im wesentlichen die nachfolgend dargelegte. Eine 
Kanalstromung (1) stromt den Wirbelgenerator (2) an 
und wird durch dessen Dachflache (5) abgelenkt. 
Durch die plotzJiche Querschnittserweiterung beim 
Uberstromen der Abstromkanten (9) und (10) bildet 
sich ein Paar gegenlaufiger Nachlaufwirbel (11) aus, 
deren Achsen in der Achse der Hauptstromung lie- 
gen. Wirbelstarke und Drallzahl werden massgeblich 
von dem Anstellwinkel 0 und dem Pfeilwinkel a be- 
stimmt. Mit steigenden Winkeln werden Wirbelstarke 
und Drallzahl erhoht und im Kern der Nachlaufwirbel 
bildet sich unmittelbar hinter dem Wirbelgenerator (2) 
zunehmend ein Gebiet niedrigerer Axialgeschwindig- 
keit (dunkle Flachen in Fig. 2), das bis zu einem „vor- 
tex breakdown" fuhren kann. 
[0036] Fig. 3 stellt stark schematisiert das grundie- 
gende Prinzip der beschriebenen Losung dar. Ausge- 
hend von einer geeigneten Stelle am Wirbelgenera- 
tor (2) wird in den Nachlaufwirbel (11 ) ein Axialimpuls 
zur Beeinflussung der Kemstromung eingebracht. 
Dabei wird durch eine Sekundarstromung (13) in der 
Nahe des Wirbelkems ein zusatzlicher Impuis gene- 
riert, welcher durch die induktive Wirkung der Drall- 
stromung in den Bereich des Wirbelkems eingezo- 
gen wind. Richtet sich der Impuis parallel zur Haupt- 
stromung, so stabilisiert sich der Wirbel (11) und die 
Nachlaufstromung wird beschleunigt. Der Vor- 
tex-Breakdown verzogert sich und wird stroma bwarts 
verschoben. 

[0037] Nach einer bevorzugten Ausfuhrungsform 
gemass Fig. 4 ist zu diesem Zweck der Wirbelgene- 
rator (2) mit mindestens einer Austrittsoffnung (12) 
fur ein fiuides Medium im Bereich der Seitenflache (3) 
ausgerustet Die Austrittsoffnung (12) ist dabei derart 
angeordnet und ausgerichtet, beispielsweise in hal- 
ber Sehnenlange unterhalb der Abstromkante (9), 
dass der austretende Fluidstrahl (13) in die Kemstro- 
mung des Nachlaufwirbels (11) eindringt und die Axi- 
algeschwindigkeit in diesem Bereich verstarkt. Durch 
Erhohung der Stromungsgeschwindigkeit im Kern be- 
reich des Nachlaufwirbels (11) wird der Ort des Wir- 
belaufplatzens stromabwarts verschoben. 
[0038] In Fig. 5 ist eine alternative Mdglichkeit zur 
Einbringung einer Sekundarstromung schematisch 
wiedergegeben. Danach ist die mindestens eine Aus- 
trittsoffnung (12) zur Einbringung der Sekundarstro- 
mung im Bereich der stromabwartigen Stosskante (7) 
des Wirbelgenerators (2) angeordnet. Hierbei kann 
es sich urn eine kreisfdrmige Austrittsoffnung (12) in 
halber Hohe des Wirbelerzeugers (2) handeln, eine 
Anzahl solcher Offnungen in diesem Bereich Oder 
eine schlitzformige Austrittsoffnung (12) . 
[0039] Wie aus Fig. 6 zu erkennen ist, ist die Folge 
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der gezielten Eindusung eines Sekundarfluids in die 
Wirbelkemstromung ein deutlich ausgeglichenteres 
Geschwindigkeitsfeld im Nachlauf des Wirbelgenera- 
tors (2). 

[0040] In Fig. 7 ist dargestellt, dass trotz Beschleu- 
nigung des Wirbelkems die Wirbelstarke nicht ge- 
schwacht wird. Im ausgeke stromab des Wirbelgene- 
rators sogar urn bis zu 50%. Die Varinate A stellt da- 
bei den Referenzfall eines Wirbelgenerators dar, der 
so stark angestellt ist, dass sich im Nachlauf ein Ge- 
biet niedriger Stromungsgeschwindigkeit ausbiidet. 
Die Varianten B und C geben die Verhaltnisse bei ei- 
nem Wirbelgenerator gemass der Erfindung wieder, 
bei dem ein Sekundarstrom in halber Sehnenlange 
einer Seitenflache (Variante B) Oder an der stromab- 
wartigen Stosskante (Variante C) aufgebracht wird. 
[0041] Es ist vorteilhaft, die hier dargestellten Wir- 
belgeneratoren (2) symmetrisch und parallel zur 
Stromungsrichtung anzuordnen. Damit werden drall- 
gleiche Wirbel (11) erzeugt. Ungeachtet dessen liegt 
es selbstverstandlich auch im Rahmen der Erfin- 
dung, die Wirbeigeneratoren (2) asymmetrisch zu ge- 
stagen, beispielsweise in Form eines halben Wirbel- 
generators, bei welchem nur eine der beiden Seiten- 
flachen (3) oder (4) mit einem Pfeilwinkel a/2 an der 
Kanalwand (6) fixiert ist, wohingegen die andere Sei- 
tenflache (3) oder (4) parallel zur Stromungsrichtung 
ausgerichtet ist. Im Gegensatz zum symmetrischen 
Wirbelgenerator (2) wird hierbei ansteile eines Paa- 
res gegenaufiger Wirbel (11) nur ein Nachlaufwirbel 
(11 ) an der gepfeilten Seite erzeugt. Im Ergebnis wird 
der Hauptstromung (1) ein Drall aufgezwungen. 

Bezugszeichenliste 



1 


Hauptstromung 


2 


Wirbelgenerator 


3 


Seitenflache 


4 


Seitenflache 


5 


Dachflache 


6 


Kanalwand 


7 


Stosskante 


8 


Stosskante 


9 


Abstromkante 


10 


Abstromkante 


11 


Nachlaufwirbel 


12 


Austrittsoffnung 


13 


Sekundarstromung 



Paten tanspruche 

1. Wirbelgenerator in einem von einem ftuiden 
Medium beaufschlagten Stromungskanal, welcher 
Wirbelgenerator (2) frei umstromte, sich in Richtung 
der Hauptstromung (1) erstreckende Flachen auf- 
weist, von denen wenigstens zwei Flachen sich auf 
der Kanalwand (6) abstutzende Seitenflachen (3) 
und (4) bilden, welche Seitenflachen (3) und (4) sich 
in Stromungsrichtung annahern und unter einem spit- 
zen Winkel a in einer gemeinsamen Kante (7), wel- 
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che die stromabwartige Kante (7) des Wirbelgenera- 
tors (2) bildet, zusammentreffen und von denen we- 
nigstens eine Flache eine Dachflache (5) bildet, wel- 
che sich in Stromungsrichtung in einern spitzen Win- 
kel 9 von der Kanalwand (6) entfemt und mit den Sei- 
tenflachen (3) und (4) Abstromkanten (9) und (10) bil- 
det, dadurch gekennzeich net, dass der Wirbelge- 
nerator (2) wenigstens eine Austrittsoffnung (12) fur 
eine gezielte Einbringung einer Sekundarstromung 
(13) in die Kernstromung des sich ausbildenden 
Nachlaufwirbels (11) aufweist. 

2. Wirbelgenerator nach Anspruch 1 , dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die wenigstens eine Austrittsoff- 
nung (12) im Bereich der Seitenflachen (3) bzw. (4) 
angeordnet ist. 

3. Wirbelgenerator nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Austrittsoffnung (12) in halber 
Sehnenlange unmittelbar unterhalb der Abstromkan- 
te (9) bzw. (10) angeordnet ist. 

4. Wirbelgenerator nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass wenigstens eine Seitenflache (3) 
Oder (4) mit einer Mehrzahl von Austrittsoffnungen 
(12) unterschiedlicher geometrischer Konfiguration 
ausgerustet ist, beispielsweise hinsichtlich Ausrich- 
tung und/oder Durchsatz. 

5. Wirbelgenerator nach Anspruch 1 , dadurch ge- 
kennzeichnet, dass wenigstens eine Austrittsoffnung 
(12) an der stromabwartige Kante (7) des Wirbelge- 
nerators (2) angeordnet ist. 

6. Wirbelgeneratctf nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die stromabwartige Kante (7) 
eine Mehrzahl von Austrittsoffnungen (12) aufweist. 

7. Wirbelgenerator nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die stromabwartige Kante (7) 
eine Mehrzahl von Austrittsoffnungen unterschiedli- 
cher geometrischer Konfiguration aufweist. 

8. Wirbelgenerator nach Anspruch 1 , dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die wenigstens eine Austrittsoff- 
nung (12) mit einem kreisformtgen Querschnitt aus- 
gebildet ist 

9. Wirbelgenerator nach Anspruch 1 , dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die wenigstens eine Austrittsoff- 
nung (12) schlitzformig ausge bildet ist. 

10. Verfahren zur Kontrolle der Nachlaufstro- 
mung eines Wirbelgenerators in einem von einem flu- 
iden Medium beaufschlagten Stromungskanal, wel- 
cher Wirbelgenerator im wesentlichen drei frei um- 
stromte, sich in Stromungsrichtung erstreckende Fla- 
chen umfasst, von denen wenigstens zwei Flachen 
sich auf der Kanalwand abstutzende Seitenflachen 
(3; 4) bilden, welche sich in Stromungsrichtung anna- 



hern und unter einem spitzen Winkel a in einer ge- 
meinsamen Kante (7) zusammentreffen und von de- 
nen wenigstens eine Flache eine Dachflache (5) bil- 
det, die sich in Stromungsrichtung in einem spitzen 
Winkel 6 von der Kanalwand entfemt und mit den 
Seitenflachen (3; 4) Abstromkanten (9; 10) bildet, wo- 
bei das stromende Fluid stromab der Abstromkanten 
(9; 10) ein Paar gegenlaufiger Wirbel (11) ausbildet, 
deren Wirbelachsen in der Achse der Hauptstromung 
(1) liegen, dadurch gekennzeichnet, dass in den Be- 
reich der Kernstromung der sich ausbildenden Nach- 
laufwirbel (11) ein Axialimpuls wenigstens annahernd 
in Richtung der Hauptstromung (1 ) eingebracht wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass eine Sekundarstromung (13) ge- 
zieit in die Kernstromung des Nachlaufwirbels (11) 
eingebracht wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet dass uber Austrittsoffnungen (12) am 
Wirbelgenerator (2) ein Sekundarfluid in die Wirbel- 
kernstromung eingebracht wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet dass der Durchsatz des Sekundarme- 
diums (13) variabel einstellbar ist 

14. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet dass das Sekundarfluid eine in die 
Hauptstromung (1) einzumischende Komponente ist. 

15. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Massenanteil der Sekundar- 
stromung (13) gegenuber der Hauptstromung (1) 
0,1% bis 5%, vorzugsweise 0,5% bis 1 ,5% betragt. 

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen 
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FIG. 6 
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